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Messwandler, insbesondere fur einen Wechselrichter einer Windenergiean- 

lage 



Die Erfindung betrifft einen Messwandler zur Messung eines einen Leiter 
durchfliefienden Stromes mit einem von einem Ringkern gebildeten Mag- 
netkreis, mit einem von dem Ringkern umschlossenen, von dem zu mes- 
senden Strom durchflossenen Leiter, mit einer auf dem Ringkern angeord- 
neten Sekundarwicklung und mit einem in einem Spalt des Ringkerns an- 
geordneten, fur das Magnetfeld im Spalt empfindlichen Magnetfeldmess- 
element. Die Erfindung betrifft weiter eine Steuerungseinheit zur Steuerung 
oder Regelung eines einen Leiter durchfliefienden Stromes, einen Wech- 
selrichter, insbesondere fur eine Windenergieanlage, sowie eine Wind- 
energieanlage mit einem solchen Wechselrichter. 

Ein Messwandler der eingangs genannten Art ist aus der EP 0 194 225 
bekannt. Bei diesem Messwandler speist das verstarkte Ausgangssignal 
eines Hall-Elements, das als Magnetflussmesselement dient, die Sekun- 
darwicklung. Deren Wickelsinn ist so gewahlt, dass das entstehende Mag- 



netfeld dem den stromdurchflossenen Leiter umgebenden Magnetfeld ent- 
gegengerichtet ist. Die Sekundarwicklung wird dabei von dem Verstarker 
derart gespeist, dass er das von dem Leiter hervorgerufene Magnetfeld zu 
Null zu machen sucht. Als Mafi fur den in dem Leiter fliefienden Strom wird 
der Strom durch die Sekundarwicklung herangezogen, d.h., das Ausgangs- 
signal der Sekundarwicklung gibt den Absolutwert des momentanen Strom- 
flusses an. 

Ein weiterer Messwandler der eingangs genannten Art ist aus elektronik 
industrie 8-2001, Seiten 49 und 51 bekannt. Auch bei diesem Messwandler 
ist wiederum eine Spule um den Ringkern herum gewickelt, in welche der 
durch den Leiter fliefiende Strom wiederum einen Strom induziert. Dieser 
induzierte Strom wird mit einer eventuellen, von dem Hall-Element erfass- 
ten Abweichung uberlagert und gibt somit wiederum einen Absolutwert als 
Mali fur den in dem Leiter fliefienden Strom an, Auch bei diesem Mess- 
wandler muss allerdings wieder die Sekundarwicklung von dem Hauptanteil 
des induzierten Stromes durchflossen werden. Die Kombination aus Hall- 
Element und Verstarker erfasst jeweils den Anteil des in dem Leiter flie- 
fienden Stromes, den die Sekundarwicklung auf dem Ringkern nicht erfas- 
sen kann. 

Bei den bekannten Messwandlern kann das Ausgangssignal jeweils auf 
beliebige Weise weiter verarbeitet werden, da es den Absolutwert des mo- 
mentanen Stromflusses durch den Leiter angibt. Uber einen 
nachgeschalteten Komparator kann dieser Wert z.B. mit einem Sollwert 
verglichen werden, um daraus Steuerungssignale z.B. fur einen 
Wechselrichter, abzuleiten, dessen Strom uber den genannten Leiter 
abgegeben wird. Da dieser Strom ohne weiteres einige hundert Ampere - 
Spitzen-Momentanwerte erreichen durchaus ca. 750 Ampere - betragen 
kann, muss mit der Sekundarwicklung eine entsprechend hohe 
Amperewindungszahl erreicht werden. Je geringer dabei der durch die 
Sekundarwicklung fliefiende Strom sein soli, desto hoher muss 

Nachteil der bekannten Losungen. 
Eine Induktivitat bildet stets auch eine Zeitkonstante und begrenzt damit 
die Moglichkeiten, Schwankungen des in dem Leiter fliefienden Stromes 
schnell zu folgen. Erschwerend kommt aufierdem hinzu, dass die Induktivi- 



tat der Sekundarwicklung selbst durch ihr typisch induktives Verhalten 
schnelle Signalanderungen unmoglich macht. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen hinsichtlich der ge- 
nannten Nachteile verbesserten Messwandler anzugeben, mit dem insbe- 
sondere auch hochfrequente Abweichungen von einem Sollwert sicher er- 
fasst werden konnen und der sich insbesondere bei einem Wechselrichter 
fur eine Windenergieanlage einsetzen lasst. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemad dadurch gelost, dass eine Sollvorga- 
beeinheit vorgesehen ist zur Beaufschlagung der Sekundarwicklung mit 
einem Sollstrom. 

Anders als bei den bekannten Losungen ist die Sekundarwicklung nicht mit 
dem Ausgang des Magnetflussmesselements Oder einem daran ange- 
schlossenen Verstarker verbunden. Stattdessen ist ein Ende der Sekun- 
darwicklung an Masse angeschlossen, wahrend an dem anderen Ende ein 
Sollstrom eingespeist wird. Der Ausgang des Magnetflussmesselements 
bzw. eines in einer bevorzugten Ausgestaltung daran angeschlossenen 
Verstarkers steht erfindungsgemafi als Signalausgang zur Verfugung. Im 
Idealfall entspricht der in dem Leiter fliefiende Strom dem in die Sekundar- 
wicklung eingespeisten Sollstrom, so dass der resultierende magnetische 
Fluss in dem Ringkern und das Signal am Ausgang des Magnetflussmess- 
elements null sind. 

Wenn der Strom in dem Leiter von dem Sollwert abweicht, ergeben sich ein 
resultierender magnetischer Fluss in dem Ringkern und ein entsprechen- 
des Signal am Ausgang des Magnetflussmesselements. Dieses Signal ist 
ein Mafi fur die Abweichung des Stromes in dem Leiter von dem die Se- 
kundarwicklung durchfliefienden Sollwert des Stromes. Da in dem Aus- 
gangszweig zwischen Magnetflussmesselement und Signalausgang keine 
Induktivitat vorhanden ist, konnen auch hochfrequente Abweichungen vom 
Sollwert des Stromes sicher erfasst, gegebenenfalls verstarkt und am Aus- 
gang bereitgestellt werden. Dementsprechend konnen auch schnell ent- 
sprechende Steuerungs- bzw. Regelungssignale fur einen Wechselrichter, 
beispielsweise einer Windenergieanlage, aus dem Ausgangssignal abgelei- 



tet werden, urn den Istwert dem Sollwert des Stromes schnellst- und best- 
moglich anzunahern. 

Vorteilhafle Ausgestaltungen des erfindungsgemafien Messwandlers erge- 
ben sich aus den Unteranspruchen. Bevorzugt wird als Magnetflussmess- 
element ein Hall-Element eingesetzt Aufierdem wird das Ausgangssignal 
des Magnetflussmesselements vorzugsweise von einem Verstarker ver- 
starkt, bevor es am Signalausgang zur Verfugung gestellt wird. 

Urn den Absolutwert des in dem Leiter fliefienden Stromes zu erhalten, 
kann der Sollstrom mit dem Ausgangssignal des Magnetflussmesselemen- 
tes bzw. des nachgeschalteten Verstarkers uberlagert werden, was bevor- 
zugt in einer dem Signalausgang nachgeschalteten Stufe erfolgt. 

Die Erfindung betrifft auch eine Steuerungseinheit gemafi Anspruch 6 zur 
Steuerung oder Regelung eines einen Leiter durchfliefienden Stromes mit 
einem erfindungsgemafien Messwandler. zur Messung des den Leiter 
durchfliefienden Stromes. Bevorzugt wird der erfindungsgemafie Mess- 
wandler bei einem Wechselrichter fur eine Windenergieanlage zur Mes- 
sung des Ausgangsstromes des Wechselrichters eingesetzt. Demgemass 
betrifft die Erfindung auch eine Windenergieanlage gemafi Anspruch 8. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines bekannten Messwandlers 
und 

Figur 2 eine schematische . Darstellung eines erfindungsgemafien 
Messwandlers. 

In Figur 1 ist das bei dem aus der EP 0 194 225 bekannten Messwandler 
verwendete Prinzip vereinfacht dargestellt. Bei diesem Messwandler ist 
zunachst ein Ringkern 10 aus ferromagnetischem Material vorgesehen, 
durch den ein von dem zu messenden Strom durchflossener Leiter 16 ver- 
lauft. In dem Luftspalt 11 des Ringkerns 10 ist ein Hall-Element 12 ange- 
ordnet. Das durch den Stromfluss um den Leiter 16 herum ausgebildete 
Magnetfeld fuhrt zu einem magnetischen Fluss in dem Ringkern 10 und 
damit auch durch das Hall-Element 12. Das Ausgangssignal des Hall- 



Elements 12 wird einem Verstarker 14 zugefuhrt, dessen Ausgang an eine 
Sekundarwicklung 18 angeschlossen ist, die um den Ringkern 10 herum 
gewickelt ist. 

Wird die Sekundarwicklung 18 nun von einem Strom durchflossen, bildet 
diese ebenfalls ein Magnetfeld aus. Dabei ist der Wickelsinn der Sekun- 
darwicklung 18 so gewahlt, dass das entsprechende Magnetfeld dem den 
Leiter 16 umschliefienden Magnetfeld entgegengerichtet ist. Daraus ergibt 
sich, dass sich beide Magnetfelder aufheben, dass also in dem Ringkern 
10 kein magnetischer Fluss mehr auftritt und folglich das Hall-Element 12 
kein Signal mehr erzeugt, wenn beide Magnetfelder gleich grofi sind. Da 
die Sekundarwicklung 18 bekannt ist, ist der hindurchfliefiende Strom ein 
Mafi fur das von dem Leiter 16 erzeugte Magnetfeld und damit ein Mali fur 
den in dem Leiter 16 fliefienden Strom. Somit kann an dem Ausgang 20 
der Sekundarwicklung 18 ein Signal erfasst werden, das ein Mafi fur den in 
dem Leiter 16 fliefienden Strom ist. 

Dieses Ausgangssignal am Ausgang 20 kann auf beliebige Weise weiter- 
verarbeitet werden, da es den Absolutwert des momentanen Stromflusses 
angibt. Uber einen (nicht gezeigten) nachgeschalteten Komparator kann 
dieser Wert z.B. mit einem Sollwert verglichen werden, um daraus bei- 
spielsweise Steuerungssignale fur einen Wechselrichter abzuleiten, dessen 
Strom Ober den Leiter 16 abgegeben wird. 

Da ein solcher Strom ohne weiteres einige hundert Ampere betragen kann, 
muss mit der Sekundarwicklung 18 eine entsprechend hohe Amperewin- 
dungszahl erreicht werden. Je geringer dabei der durch die Sekundarwick- 
lung 18 fliefiende Strom sein soil, desto hoher muss entsprechend die 
Windungszahl sein. Darin liegt auch der wesentliche Nachteil dieser L6- 
sung, denn eine Induktivitat bildet stets auch eine Zeitkonstante und be- 
grenzt damit die Moglichkeiten, hochfrequenten Schwankungen des in dem 
Leiter 16 fliefienden Stromes schnell zu folgen. Erschwerend kommt au- 
fierdem hinzu, dass die Induktivitat der Sekundarwicklung 18 selbst durch 
ihr typisch induktives Verhalten schnelle Signalanderungen unmoglich 
macht. 



Eine Ausgestaltung eines erfindungsgemafien Messwandlers ist schema- 
tised in Figur 2 dargestellt. Dieser weist erneut einen Ringkern 10 aus ei- 
nem ferromagnetischem Material mit einem Luftspalt 11, in dem ein Mag- 
netflussmesselement 12, beispielsweise wiederum ein Hall-Element, ange- 
ordnet ist auf. Dem Hall-Element 12 ist ein Verstarker 14 nachgeschaltet 
zur Verstarkung des elektrischen Ausgangssignals des Hall-Elements 12. 
Wie bei dem bekannten Messwandler verlauft ein Leiter 16 durch den 
Ringkern 10, der von dem zu messenden Strom durchflossen wird. 

Abweichend von dem bekannten Messwandler ist die Sekundarwicklung 18 
nicht mit dem Ausgang des Verstarkers 14 verbunden. Stattdessen weist 
die Sekundarwicklung 18 einen Eingangsanschluss 22 auf und ist mit ihrem 
anderen Ende an Masse angeschlossen. Der Ausgang des Verstarkers 14 
steht als Signalausgang 24 zur Verfugung. 

Wahrend also bei dem bekannten Messwandler die Sekundarwicklung 18 
stets mit einem Strom beaufschlagt wird, der das Magnetfeld des Leiters 16 
zu kompensieren sucht und somit ein Mafi fur den in dem Leiter 16 fliefien- 
den Strom bildet, wird die Sekundarwicklung 18 erfindungsgemali mit ei- 
nem vorgegebenen Sollstrom beaufschlagt. Dieser wird von einer Sollvor- 
gabeeinheit 26 an den Eingangsanschluss 22 angelegt. Im Idealfall ent- 
spricht der in dem Leiter 16 fliiefiende Strom diesem Sollstrom, so dass der 
resultierende magnetische Fluss in dem Ringkern 10 gleich null ist, das 
Signal des Hall-Elements 12 null ist und sich somit auch am Ausgang 24 
kein Signal ergibt. 

Wenn der Strom in dem Leiter 16 von dem Sollwert abweicht, ergibt sich 
ein resultierender magnetischer Fluss in dem Ringkern 10 und ein entspre- 
chendes Signal des Hall-Elementes 12, das uber den Verstarker 14 ver- 
starkt zum Ausgang 24 gefuhrt ist. Dieses Ausgangssignal ist ein Mafi fur 
die Abweichung des Stromes in dem Leiter 16 von dem die Sekundarwick- 
lung 18 durchfliefiendeh Sollwert des Stromes. 

Bei der Anwendung des erfindungsgemafien Messwandlers zur Messung 
des Ausgangsstromes eines Wechselrichters, also des den Leiter 16 durch- 
fliefienden Stromes, hat der Sollstrom eine Frequenz von 50 Hz. Dies fuhrt 
zu einer recht langsamen Anderung des Stromes in der Sekundarwicklung 



18. Insofern spielt also die Induktivitat der Sekundarwicklung 18 eine unter- 
geordnete Rolle. 

Schwankungen des Stromes in dem Leiter 16 konnen allerdings durch ex- 
terne Einflusse wie Netzruckwirkungen durchaus hochfrequent sein. Da 
erfindungsgemafi aber in dem Zweig bestehend aus Hall-Element 12, Ver- 
starker 14 und Ausgang 24 keine Induktivitat vorhanden ist, konnen auch 
hochfrequente Abweichungen vom Sollwert sicher erfasst, verstarkt und am 
Ausgang 24 bereitgestellt werden. Dementsprechend konnen auch schnell 
entsprechende Steuerungs- bzw. Regelungssignale fur einen (nicht gezeig- 
ten) Wechselrichter aus dem Signal am Ausgang 24 mittels einer Steue- 
rungseinheit 28 abgeleitet werden, um den Istwert dem Sollwert schnellst- 
moglich anzunahern. 

Anders als bei der bekannten Losung, bei der dem Messwandler ein Kom- 
parator nachgeschaltet werden muss, um einen Soll-Ist-Vergleich zu er- 
moglichen, wird dieser Vergleich bei der erfindungsgemafien Losung be- 
reits in dem Messwandler mit vorgenommen. Der Ringkern 10 kann hier 
zusammen mit dem Hall-Element 12 als Komparator angesehen werden, 
da das Hall-Element 12 nur noch ein Differenzsignal zwischen Soil- und Ist- 
Wert liefert 

Es ist naturlich ohne weiteres moglich, das Differenzsignal am Ausgang 24 
der erfindungsgemafien Schaltung entweder als analoges Signal weiterzu- 
verarbeiten oder beispielsweise uber einen Schmitt-Trigger in digitale 
Steuerungssignale fur den Wechselrichter umzuwandeln. 

Ein Mali fur den Absolutwert des in dem Leiter 16 flielienden Stromes wird 
bei dem erfindungsgemafien Messwandler erhalten, wenn das Soli-Signal 
mit dem Ausgangssignal des Verstarkers 14 uberlagert wird. Dieses uber- 
lagerte Signal wird jedoch nicht in die Sekundarwicklung 18 eingespeist. 
Diese Uberlagerung wird vorzugsweise durch Summenbildung in einer dem 
Verstarker 14 nachgeschalteten Stufe erfolgen. 

Der erfindungsgemafie Messwandler wird bevorzugt bei einer Windener- 
gieanlage zur Messung des Ausgangsstroms des Wechselrichters einge- 
setzt, wobei bevorzugt fur jede Phase des Wechselrichters ein separater 
Messwandlers eingesetzt wird. 



Anspruche 



1 . Messwandler zur Messung eines einen Leiter durchflielienden Stro- 
mes mit einem von einem Ringkern gebildeten Magnetkreis, mit einem von 
dem Ringkern umschlossenen, von dem zu messenden Strom durchflos- 
senen Leiter, mit einer auf dem Ringkern angeordneten Sekundarwicklung 
und mit einem in einem Spalt des Ringkerns angeordneten, fur das Mag- 
netfeld im Spalt empfindlichen Magnetfeldmesselement, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Sollvorgabeeinheit vorgesehen istzur 
Beaufschlagung der Sekundarwicklung mit einem Sollstrom. 

2. Messwandler nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetflussmesselement ein Hall- 
Element ist. 

3. Messwandler nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem Ausgang des Magnetflussmessele- 
ments ein Verstarker zur Verstarkung des elektrischen Ausgangssignals 
des Magnetflussmesselements nachgeschaltet ist. 

4. Messwandler nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerungs- Oder Regelungseinheit zur 
Steuerung oder Regelung des den Leiter durchflielienden Stromes vorge- 
sehen ist derart, dass sich der den Leiter durchflieflende Strom dem Soll- 
strom annahert. 

5. Messwandler nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung des Absolutwerts des zu mes- 
senden Stromes dem Magnetflussmesselement Mittel nachgeschaltet sind 
zur Uberlagerung des Sollstromes mit dem Ausgangssignal des 
Magnetflussmesselements. 



6. Steuerungseinheit zur Steuerung oder Regelung eines einen Leiter 
durchfliefienden Stromes mit einem Messwandler nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche zur Messung des den Leiter durchfliefienden Stro- 
mes. 

7. Wechselrichter, insbesondere fur eine Windenergieanlage, mit einer 
Steuerungseinheit nach Anspruch 6 zur Steuerung des Ausgangsstromes 
des Wechselrichters. 



8. Windenergieanlage mit einem Wechselrichter nach Anspruch 7. 



- 10- 



Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Messwandler zur Messung eines einen Leiter 
durchflieftenden Stromes mit einem von einen Ringkern gebildeten Mag- 
netkreis, mit einem von dem Ringkern umschlossenen, von dem zu mes- 
senden Strom durchflossenen Leiter, mit einer auf dem Ringkern angeord- 
neten Sekundarwicklung und mit einem in einem Spalt des Ringkerns an- 
geordneten, fur das Magnetfeld im Spalt empfindlichen Magnetfeldmess- 
element. Um mit einem solchen Messwandler auch hochfrequente Abwei- 
chungen von einem Sollwert sicher erfassen zu konnen, wird erfindungs- 
gemafi vorgeschlagen, dass eine Sollvorgabeeinheit vorgesehen ist zur 
Beaufschlagung der Sekundarwicklung mit einem Sollstrom. Der erfin- 
dungsgemafie Messwandler wird vorzugsweise zur Messung des Aus- 
gangsstromes eines Wechselrichters fur eine Windenergieanlage einge- 
setzt. 



(Figur 2) 



